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ai 要 


冠 突 伪 昆 柱 虫 行 暂时 接合 ， 两 接合 体 融 合 的 部 位 为 额 下 区 ， 与 其 它 腹 毛 类 
纤毛 虫 所 发 观 的 不 对 称 接 合 方式 不 同 ， 该 种 接合 双方 的 排列 是 对 称 的 。 从 比较 
分 析 中 我 们 发 现 ， 纤 毛 器 吸收 的 模式 决定 于 接合 方式 。 在 为 期 10 天 左右 的 接合 
生殖 过 程 中 ， 共 发 生 三 次 皮膜 更 新 。 第 一 次 改组 开始 于 第 二 次 成 熟 分 裂 的 前 中 
期 。 这 次 收 组 中 ， 各 类 纤毛 妖 原 共产 生 的 部 位 、 时 序 与 无 性 分 裂 时 约 后 仔 虫 其 
本 相同 。 第 二 次 更 新 发 生 于 大 核 原 莽 内 染色 质 向 中 央 聚 集 时 。 这 次 更 新 是 在 旧 
的 纤毛 器 和 毛 基 粒 完 全 表 共 数 天 之 后 重新 发 生 的 。 第 三 次 改组 发 生 于 具 10 枚 堪 
右 大 核 的 时 候 〈 另 一 种 情况 则 发 生 于 成 熟 大 核 原 蒜 纳 缩 呈 哑 铃 形 或 三 节 串 珠 形 
时 》。 这 次 改组 是 以 一 称 类 似 于 生理 改组 的 方式 进行 的 。 第 一 和 第 二 次 皮膜 形 
态 发 生 具 有 不 成 热 的 特点 ， 即 各 种 纤毛 器 的 个 员 数 赵 于 减少 ， 甚 至 缺 如 。 第 三 
次 改组 完成 后 ， 各 种 纤毛 器 恢复 到 原来 的 水 平 。 皮 膜 改组 和 核 器 发 生 之 间 没 有 
发 现 严 格 的 相关 性 ， 二 者 似乎 是 以 两 个 相对 独立 的 系统 分 别 进行 的 。 


ARR RRHREN ”接合 纤毛 器 皮 腹 形态 发 生 RMA 


有 了 生物 大 分 子 并 不 等 于 就 有 生物 的 形态 发 生 ， 这 些 大 分 子 还 必须 在 特定 的 时 间 、 
地 点 和 条 件 下 被 组 装 成 特定 的 空间 构 型 。 因 此 ， 形 态 发 生 、 形 态 建造 便 成 了 生物 学 领域 
中 令 人 鹏 目的 基础 研究 之 一 。 对 于 腹 毛 类 纤毛 虫 接合 生殖 过 程 中 的 皮膜 形态 发 生 现 像 ， 
目前 还 研究 得 很 不 各 , 且 色 限于 少数 蕊 个 种 。 在 芯 尾 虫 和 氢 是 柱 虫 的 接合 生殖 过 程 中 , 已 
发 现 各 自 进 行 三 次 皮膜 改组 CRA, 1976, Jerka-Dziadosz, 1975) ， 而 游 仆 虫 只 发 
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BRK (Diller, 1966), #3¢ Pseudourostyla 接合 生殖 过 程 中 的 形态 发 生 现 像 尚未 见报 
Hit, BREE CPseudourostyla cristata) 接合 对 分 离 后 ， 除 形成 自由 游 动 
的 接合 后 体外 ， 还 必须 转 入 数 天 不 动 的 拟 包 于 阶段 。 这 种 现 像 与 其 它 腹 毛 类 纤毛 虫 的 有 
性 过 程 相 比 ， 显 得 十 分 独特 。 因 此 ， 下 面 一 些 问 题 是 令 人 感 兴趣 的 ， 中 在 不 运动 的 拟 包 
赛 阶段 ， 老 的 纤毛 如 和 毛 基 粒 是 否 完全 消失 ? 加 新 的 纤毛 器 如 何 发 生 ? OJE RE at 
之 间 有 无 承 续 性 ? 为 此 ， 我 们 对 冠 突 伪 尾 柱 虫 有 性 过 程 中 的 皮膜 形态 发 生 作 了 初步 研 
究 ， 现 作为 本 文 的 第 二 部 分 报告 如 下 。 








材料 和 方法 


实验 材料 来 源 、 培 养 方法 及 接合 生殖 的 诱导 与 本 文 第 一 部 分 相同 。 

为 了 跟踪 皮膜 结构 的 变化 ， 自 接合 对 形成 开始 ， 每 半 小 时 用 饱和 升 孙 水 溶液 国定 一 
批 标本 ， 作 蛋白 银 染色 观察 〈 详 见 本 文 第 一 部 分 )。 同 时 以 2 ORM 2 — 3 HMA 
汞 水 溶液 10 份 固定 材料 ， 按 华东 师 大 原生 动物 学 实验 室 改 进 的 Chatton-lwoff RRR 
制 片 。 由 于 蛋白 银 染 色 能 鳍 同时 显 出 核 器 和 皮膜 两 种 结构 系统 ， 故 皮膜 形态 发 生 各 阶段 
的 结构 变化 及 与 之 相对 应 的 核 器 演化 可 在 同一 制 片 上 的 准确 予以 判断 。 

为 了 异 清 两 接合 体 融 合 的 确切 位 置 ， 当 接合 对 形成 后 ， 在 双 目 解剖 镜 下 用 自制 不 锈 
， 贺 针 切 开 融合 区 ， 然 后 作 扫 描 电 镜 观 察 。 扫 描 电 镜 材 料 制备 程序 与 Tamm(1972) 相 同 。 
回 个 实验 过 程 中 ， 还 辅 以 双 目 解 剂 镜 和 相差 显微镜 下 的 活体 观察 。 


结 R 


为 了 便于 说 明 所 得 结果 ， 对 冠 突 伪 尾 柱 虫 正常 的 皮膜 结构 作 一 简要 描述 是 有 益 的 。 
冠 突 伪 尾 柱 虫 营养 址 为 长 纺锤 形 ， 腹 面 平 而 背 中 部 隆起 。 其 纤毛 模式 是 ， 背 区 结构 较 简 
单 ， 自 前 而 后 纵向 分 布 着 8 列 短 而 细 的 背 触 毛 〈 DC ) 。 腹 面 结构 较 复杂 ， 它 由 口 围 带 
(AZM }、 波 动 腊 CUM), DEE (BC), MRE CFC), MAREJ CVC), # 
BER (TO MAREN (LMC), HAREN (RMO 组 成 CMI, 1 2). 
AZM 由 90 一 130 片 小 腊 (membranelles) #1, UMEFAZME N, — SMBH, HE 
构成 口腔 入 口 处 。BC 仅 1 根 ， 位 于 UM 的 右 利 。FC 两 列 ， 约 25 根 束 毛 。 它 始 于 贝 体 左 
前 端 ， 并 向 右 后 方 延 伟 ， 大 约 在 与 BC 相同 水 平 的 位 置 终 止 。VC 两 列 ， 共 50 根 左右 ， 其 


前 端 与 FC 终端 街 接 ， 稍 向 左 后 弯曲 至 口腔 下 部 ， 然 后 沿 贝 体 纵 轴 后 延至 由 体 后 部 约 - 


外 。TC 一 列 ， 约 10 根 再 毛 ， 与 VC 疼 端 相 邻 ， 其 走向 与 VC 呈 30 一 40" A. W. BW. BOR 
LARA SEFVT, RRB RAR. LMC 变化 于 5--8 列 之 间 ， 多 为 6 
列 。RMC 变化 于 4 一 6 列 之 间 ， 多 为 5 列 。 此 外 ， 刺 丝 泡 在 虫 体 全 身 均 有 分 布 ， 但 排 
列 不 规则 。 休 眠 包 囊 形成 后 ， 其 外 训 以 胶 膜 ， 各 种 纤毛 器 、 毛 基 粒 和 和 刺 丝 泡 均 从 皮膜 结 
构 中 完全 消失 。 

在 冠 突 伪 尾 柱 虫 接 合生 殖 过 程 中 ， 皮 膜 结构 的 变化 包括 两 个 方面 。 一 是 老 的 纤毛 器 
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逐步 消失 ， 一 是 各 种 新 的 纤毛 器 原 基 相 继 形成 和 分 化 。 自 两 种 相应 交配 型 虫 体 混合 起 ， 
经 过 3 小 时 以 上 的 不 应 期 (refractory period) ， 至 虫子 表现 出 特有 的 配 前 行为 即 所 谓 
“交配 舞 ”， 均 未 发 现 其 皮膜 结构 有 何 变化 。 当 两 接合 体 的 细胞 质 开 始 部 分 融合 时 ， 最 
明显 的 变化 是 波动 膜 消失 。 直 至 接合 对 形成 16 小 时 前 后 才 出 现 新 的 口 原 基 ， 这 是 第 一 次 
皮膜 改组 的 开始 。 到 拟 包 囊 后 期 ， 发 生 第 二 次 皮膜 更 新 ， 紧 接着 进行 第 三 次 。 此 后 ， 贝 
子 转 入 无 性 世代 ， 有 性 过 程 即 告 结束 。 

〈 一 ) 接合 部 位 

因 两 接合 体 融 合 的 区 域 和 方式 涉及 到 某 些 纤毛 器 被 吸收 的 模式 ， 故 有 必要 先 来 描述 
一 下 接合 的 部 位 。 开 始 接 合 时 ， 一 虫 镍 面 彰 上 ， 另 一 上 腹 面向 下 ， 以 口 部 前 端的 额 区 互 
相 紧 贴 ， 转 入 不 运动 状态 。 此 时 , 两 虫 旦 “一 ”字形 排列 ， 双 方 的 AZM 位 于 同 删 ， 其 细 
胞 质 开 始 融 合 。 经 过 10 分 钟 左 右 ， 两 虫 以 融合 处 为 图 心 ， 互 朝 相 对 的 方向 扭转 ， 终 于 使 
首尾 走向 一 致 并 开始 侧身 协调 地 运动 (图 版 ]，4》。 

接合 部 位 仅 限于 口 沟 前 端的 额 下 区 。 接合 对 双方 各 自 以 左 侧 的 AZM UM 与 对 方 
UM 原来 所 处 的 位 置 天 合 ， 而 前 端的 AZM 部 分 相互 经 过 对 方 额 琼 毛 列 的 左下 方 ， 并 与 其 
烙 下 区 紧 由 ，BC 则 在 融合 区 之 外 侧 〈 图 版 IT ，5 、6 ) 。 车 从 接合 处 将 接合 不 久 的 两 虫 
辟 开 ， 在 扫描 电镜 下 就 可 看 到 一 条 窜 长 的 三 角形 融合 区 , 波动 膜 完全 消失 ， 左 侧 AZM 的 
小 膜 相互 粘 合 ， 头 部 形态 发 生 了 较 大 变化 (图 版 1 ,7) 。 接 合 对 形成 数 小 时 后 ， 两 虫 各 
自 相 应 吸收 一 部 分 左前 部 的 AZM 小 膜 ， 两 虫 剩 下 的 右 部 AZMU 在 失去 小 膜 的 地 方 连接 
Ek, BAR ZABRANA (CAM) ， 而 各 自 左 删 未 被 吸收 的 口 国 带 部 分 
(LAZM) 随 着 口 部 稍 后 移 ， 仍 独立 地 保持 着 ， 从 而 构成 一 种 对 称 的 接合 方式 (图 版 
Thee" 3 

(=) 第 一 次 皮膜 改组 

除 波动 腊 和 左前 部 AZM 的 部 分 小 膜 相应 从 两 接合 体 皮膜 上 消失 之 外 ， 至 接合 对 形 
成 后 约 15 小 时 以 内 ， 未 发 现 其 它 皮膜 结构 有 何 显著 变化 。 当 第 二 次 成 熟 分 裂 快 进入 中 期 
时 ， 每 虫 左 腹 棘 毛 列 的 左 铜 ， 刚 好 在 口 沟 下 方 各 出 现 4 一 6 个 纵向 排列 的 圆 形 毛 基 粒 小 
区 ， 每 个 小 区 与 亲 体 左 列 韩 毛 列 的 一 根 老 棘 毛 对 上 应。 第 二 次 成 熟 分 裂 进 入 中 期 时 ， 各 毛 
基 粒 小 区 随 之 增 大 ， 仍 保持 贺 形 。 图 版 1， 8 箭头 所 指 为 此 时 各 毛 基 粒 小 区 的 侧面 观 。 
大 约 与 此 同时 ， 我 们 在 超 薄 切片 中 发 现 细胞质 深 寻 有 一 排 组 装 好 的 毛 基 粒 。 这 表明 ， 至 
少 有 一 部 分 毛 基 粒 是 在 细胞 质 内 组 装 好 后 再 迁移 到 皮膜 上 参与 纤毛 器 原 基 发 生 的 。 随 着 
毛 基 粒 数 的 增加 ， 至 第 二 次 成 热 分 烈 后 末期 ， 各 毛 基 粒 区 扩大 成 长 方形 ， 并 互相 接近 
(图 版 1，9) 。 当 进入 第 三 次 成 热 分 裂 前 期 时 ， 各 毛 基 粒 区 开始 由 前 而 后 逐步 合并 。 
至 中 期 ， 除 后 部 一 两 个 小 区 外 ， 前 部 各 区 已 联 成 一 条 带 状 的 毛 基 粒 区 ， 即 新 的 AZM 原 
% (图 版 1，10) 。 合 子 核 形成 后 ，AZM 原 基 开 始 由 前 而 后 组 装 小 腊 ， 并 从 AZM 原 基 
前 、 中 部 的 毛 基 粒 群 中 分 化 出 UM 原 基 和 FVT 原 基 (图 版 1，11) 。 此 时 ， 亲 体 遗 留 下 
的 LAZM 开 始 由 前 而 后 被 吸收 ， 而 模 束 毛 列 稻 上 的 部 位 ， 虫 体 出 现 缕 缩 。 至 第 一 次 合 
子 核 分 型 后 期 ，AZM 原 基 的 前 半 部 已 组 装 成 小 膜 〈 图 版 TI，12、13) 。 与 此 同时 ， 每 个 
接合 体 的 左 缘 棘 毛 列 最 右 一 排 和 右 缘 棘 毛 列 最 右 一 排 上 各 自 出 现 一 个 缘 韩 毛 列 原 基 区 。 
AUG, PE 6 排 背 触 毛 列 的 中 段 各 自 形成 一 个 新 的 背 触 毛 列 原 基 ， 并 各 自 向 前 后 延 
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B, OE. GH. MRE, WREN, ARM EH MRR, M1. x 400, R2. x 7,500 
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MRAM, Xx :20 

KARAAT, USMRBAR, UM 为 两 接合 本 省 六部 分 LZM HRD RIA Me, LMC 
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接合 部 位 。UZ 示 长 三 前 形 融 全 区 ，UM 清 失 、LAZM DRS, RBBB, x 1,700 
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fh CART, 19 。 当 进入 第 二 次 合子 核 分 异 前 期 时 ， 除 后 部 一 小 段 外 ，AZM Ja K 
部 分 已 组 装 成 小 腊 l FYT 原 基 开 始 分 化 :而 UM 原 基 并 未 继续 分 化 成 波动 膜 ， 其 毛 基 粒 
数 却 有 所 减少 ， 趋 于 退化 〈 图 版 I，14) 。 此 时 ， 亲 体 的 左 半 AZM 完全 消失 。 第 二 次 
合子 核 分 裂 进 入 中 期 后 ，AZM 原 基 的 小 膜 组 装 接 近 完 成 ，FVT 原 基 分 化 为 两 列 ，UM 原 
基 解 体 ， 仅 剩 下 少量 毛 基 粒 痕迹 ! 左右 缘 环 毛 列 原 基 各 分 化 成 3 CARE, 15, 16), 
接 闭 ， 新 的 AZM 开 始 前 移 并 向 右 侧 弯曲 ， 而 两 接合 体 右 半 AZM 所 联 成 的 头 部 前 缘 开 始 
被 吸收 。 直 到 两 接合 体 快 分 开 或 分 开 后 才 完 全 消失 。 当 大 核 原 基 形成 后 ， 两 虫 的 融合 处 
不 断 收缩 ， 新 的 AZM 继 续 前 移 并 右 弯 , STA VT AE, 新 的 长 MC 长 度 已 超过 虫 体 一 半 。 
随后 ， 两 虫 朝 相反 方向 运动 ， 终 于 拉 开 ， 分 离 成 两 个 接合 后 体 。 这 时 虫 体 的 长 庭 大 约 仅 
为 初 接 合 时 的 一 半 。 由 于 绝 缩 的 结果 ， 虫 体 后 部 变 成 一 个 界限 分 明 的 尾 区 ， 上 面 还 可 看 
AS RE SMB RE (SHMI, 1D 。 此 时 ， 亲 体 一 部 分 综 斑 毛 开 始 消失 ， 
Mi. AREA aA PVT 排挤 到 腹部 右 侧 。 经 过 3 小 时 左右 ， 按 合 后 体 逐 步 伟 长 ， 虫 
hE, BEEK, Bee (ARI, 18) 。 有 至此， 所 有 老 的 红 毛 器 完全 消失 ， 
从 而 结束 了 第 一 次 皮膜 改组 。 

经 过 第 一 次 皮膜 改组 所 形成 的 接合 后 体 ， 没 有 波动 膜 。 胞 咽 退 化 ， 只 有 一 如 得 管状 
的 残余 物 (图 版 I，20〉。 口 整 毛 除 在 少数 接合 后 体 上 被 发 现 外 ， 大 多 数 不 存 在 。 通 过 
对 36 只 接合 后 体 的 观察 统计 ， 其 它 一 些 外 部 特征 是 ，AZM 由 30 一 50 片 小 膜 组 成 ，FC15 
一 18 棋 ， YC20 一 30 根 ， TC 3— 5 if, ML 左右 各 3 Al, DC 6 列 。 

《三 ) 第 二 次 皮膜 更 新 

在 25°C 和 条件 下 ， 接 合 后 体 自由 运动 约 24 小 时 后 ， 虫 体 逐 渐 缩 短 ，FVT 和 MC 开始 自 
后 而 前 被 吸收 (图 版 I，21) 。 将 要 形成 拟 包 赛 时 ， 虫 体 运动 碱 速 ， 运 动 方 式 无 规则 。 
约 3 一 4 小 时 后 ， 虫 体 完全 停止 运动 ， 苇 变 成 加 球形 或 橄 模 形 拟 包 囊 。 通 过 银 浸 法 、 蛋 
白银 法 制 片 及 透射 电镜 、 扫 搞 电 镜 和 相差 显微镜 活体 观察 ， 除 蛋白 银 法 和 透射 电镜 能 显 
示 出 拟 包 话 皮 膜 上 分 布 着 大 量 刺 丝 泡 外 ， 没 有 发 现任 何 纤 毛 或 毛 基 粒 的 存在 (图 版 1， 
3) 出 此 可 以 推断 ， 所 有 纤毛 器 和 毛 基 粒 从 拟 包 琳 皮 膜 结构 中 完全 消失 了 。 

MARR i 天 左右 的 不 运动 状态 ， 昌 然 大 核 原 基 发 生 了 复杂 变化 ， 但 皮膜 仍 处 于 
裸 促 状 态 。 当 大 核 产 基 内 重新 出 现 染色 质 丝 并 形成 中 央 巢 色 质 团 时 ， 拟 包 赛 皮膜 上 出 现 
一 条 带 状 的 毛 基 粕 区 ， 即 第 二 次 皮膜 更 新 的 AZM 原 基 ， 其 上 已 长 出 纤毛 〈 图 版 工 ，22、 
23) 。 接 着 从 AZM 原 基 的 右 侧 分 出 UM 原 基 和 FYVYT 原 基 。 当 大 核 原 基 内 中 央 染 色 质 团 伸 
长 旦 棒状 或 分 叉 时 , AZM 原 基 的 前 端 开始 组 装 小 膜 , 并 且 其 左右 方 各 出 现 一 个 MC 原 基 区 
(图 版 I，24、25) ARN, 26) 。 从 图 26 可 以 看 出 ，LMC 原 基 的 一 端 与 AZM 原 基 贴 
近 ， 而 RMC 原 基 GAD 则 离 之 甚 远 。 这 时 背 触 毛 列 原 基 区 亦 随 之 出 现 。 当 大 核 碌 
基 进 一 步 伸 长 时 ， 背 触 毛 列 原 基 向 两 端 促 延 ， 共 4 一 6 列 (图 版 下 ，27) 。 随 着 大 核 原 
站 分 烈 成 5 枚 左右 大 柜 ， 或 者 奶 保持 分 叉 状 态 抑或 短 标 状 时 ， 小 核 原 基 开 始 进入 第 一 次 
ALORA. WN, ACLMRECSRAR RRA ES, PVT RR, MCE% 
3 列 ， 虫 体 有 前 、 后 、 腊 、 背 之 分 并 开始 缓慢 运动 (图 版 下，28〉 。 随 后 ， 虫 体 伸 长 ， 
各 种 纤毛 器 分 化 完毕 (ARE, 29) 。 

第 二 次 皮膜 更 新 结束 后 ， 通 过 对 17 只 虫 体 的 观察 ,各 种 纤毛 器 的 组 成 是 : 和 2M 具 小 
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(四 ) 第 三 次 皮膜 改组 

第 二 次 皮膜 形态 发 生 完 成 之 后 ， 紧 接着 进行 第 三 次 皮膜 改组 ， 大 约 在 3 个 小 时 内 究 
成 。 这 次 改组 初期 ， 大 核 所 处 的 状态 有 两 种 。 第 一 种 情形 是 ， 大 核 原 基 以 伸 长 或 分 叉 而 
后 断裂 成 数 节 的 方式 进行 分 裂 者 ， 此 时 已 具 5 一 I0 枚 大 核 ，2 枚 小 核 ; 第 二 种 情形 是 ， 
大 核 原 楚 以 继 缩 方式 分 裂 者 ， 此 时 大 核 原 基 已 继 缩 为 2 一 3 节 ， 但 未 完全 分 开 ， 而 小 核 
原 基 则 处 于 第 一 次 有 些 分 裂 的 前 期 、 中 期 或 后 期 。 

这 次 皮膜 改组 初期 ， 也 是 在 左 腹 玉 毛 列 的 左 婴 出 现 一 排 纵 向 排列 的 相互 间断 的 毛 基 
粒 小 区 。 随 着 毛 基 粒 的 增殖 , 各 小 区 不 断 扩 天 并 联 成 一 条 带 状 的 AZM 原 基 ( 图 版 互 ,30) 。 
此 时 ， 老 的 波动 膜 和 口 痰 毛 亦 随 之 解体 ， 留 下 一 些 毛 基 粒 于 原来 的 位 置 ， 而 在 老 的 口 转 
带 和 解体 的 波动 膜 〈《dUM ) 之 间 出 现 一 狭 条 毛 基 粕 区 ， 构 成 新 的 UM 原 茜 (图 版 页 ， 
31) 。 接 善 ， 从 AZM 原 基 的 右 侧 分 出 一 群 毛 基 粒 ， 构 成 FEYT 原 基 。 当 AZM 蛛 基 前 端 开 
始 组 装 小 膜 并 与 老 的 AZM 后 端 衔接 时 ，UM 原 基 与 dUM FATHERS: FVT 
基 前 伸 并 与 UM 原 基 接近 ， 二 者 之 间 由 毛 基 粒 相 联系 (SHA, 3 。 与 此 同时 ， MC 
原 基 和 DC 原 基 相继 出 现 ， 其 发 上 生 的 部 位 与 第 一 次 皮膜 改组 时 相同 。 随 着 小 腊 的 不 断 组 
装 ， 这 次 新 的 AZM 并 不 向 右 弯曲 ， 而 是 沿 着 老 的 AZM 不 断 向 前 推移、 逐步 以 新 组 装 的 
小 膜 代 换 旧 的 AZM 小 膜 。 其 时 ， 各 种 纤毛 回 原 基 亦 随 之 分 化 。 当 新 的 AZM 小 膜 更 换 旧 
EPRE, FYT 原 基 分 化 为 两 列 ，UM BARB, MCHA CARE, 33, 
34) 。 这 时 ， 老 的 额 、 腹 或 毛 列 被 排挤 到 腹面 右 侧 ， 横 或 毛 列 消失 ， 绿 束 毛 列 开始 由 后 
而 前 被 吸收 ， 并 由 FVT 原 基 前 端 迁 来 两 个 毛 基 和 粒 小 群 融 合成 新 的 口 开 毛 。 随 着 各 种 纤毛 
器 原 基 的 分 化 和 延伸 ， 贝 体 亦 逐步 伸 长 。 最 后 ， 老 的 AZM 小 膜 完全 被 新 的 AZM 所 取 
代 ， 其 它 老 的 纤毛 器 逐渐 解体 ， 名 种 新 的 纤毛 器 之 形态 和 数量 恢复 到 配 前 水 平 ， 并 开始 
自由 取 食 〈 图 版 下 ，35》 。 约 两 天 后 ， 贝 体 长 大 成 正常 的 营养 体 ， 并 开始 配 后 第 一 次 无 
性 分 裂 。 

为 了 便于 比较 ， 现 将 冠 突 仿 尾 柱 虫 接合 生殖 过 程 中 三 次 皮膜 形态 发 生 后 的 纤毛 愤 式 
组 成 列 于 下 表 ， 

《五 ) 某 些 异常 的 形态 发 生 现象 

在 冠 突 荔 屁 柱 虫 接 合生 殖 过 程 中 ， 因 两 接合 体 不 分 离 而 导致 多 种 形态 发 生 嘛 型 。 现 
将 我 们 的 观察 结果 摘要 描述 如 下 : 

中 两 虫 开始 接合 时 形态 正常 ， 但 数 小 时 后 ， 从 接合 处 向 后 滑 纵 灿 方 呵 逐 步 融 合成 双 
体 。 接 合 24 小 时 后 ， 两 虫 不 分 离 并 调节 成 背 草 背 的 联 体 ， 双 方 各 有 一 枚 大 核 原 基 。 后 
来 ， 这 种 背 联 体 转变 成 氟 包 赛 ， 大 小 约 为 正常 拟 包 谢 的 两 信 ， 内 含 大 核 原 基 两 术 。 4 一 
5 天 后 ， 这 种 拟 包 春 仍 演化 成 背 联 体 〈 图 1 ) 。 双 过 选择 ， 某 些 背 联 体 克隆 在 无 性 分 型 
过 程 中 能 够 较 稳 定 的 传代 。 其 中 有 一 个 克隆 ， 我 们 连续 观察 了 上 百 个 无 性 世代 ， 仍 保持 
著 背 联 栖 状态 。 市 趣 的 是 ， 这 种 背 联 体 在 元 性 分 裂 中 期 ， 具 形成 一 枚 融合 大 校 ， 位 于 两 
虫 背 联 处 的 中 央 。 

多 两 虫 接合 正常 ， 供 因 某 种 绿 帮 不 分 离 。24 小 时 后 ， 两 虫 头 部 完全 融合 而 尾部 缩 
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得 。 后 求 ， 二 少 亦 不 分 离 并 转变 成 拟 包 哥 ， 内 有 大 核 原 基 两 枚 ， 甚 形状、 大 小 与 第 一 种 
BRR. AXA LR RTE, MK, Ath Ht Be 
A, RHO ASHES, GARRAPRADHHRA, KAMAESEHARE, 
但 由 于 双方 运动 的 方向 往往 不 协调 ， 最 后 总 是 拉 开 ， 形 成 两 个 正常 的 单 体 虫 (图 2) 。 

外 两 虫 星 “ 一 ”字形 接合 ， 虽 然 二 者 曾 多 次 试图 调整 其 接合 姿 式 ， 使 双方 首尾 一 
致 ， 但 终 未 成 功 ， 世 一直 维 持原 来 的 接合 姿态 。 由 于 双方 运动 方向 相反 ， 在 歼 个 接合 过 
程 中 ， 除 偶尔 将 身体 弯曲 作 旋 转运 动 外 ， 多 处 于 不 活动 状态 。 随 着 尾部 逐渐 缩短 ， 接 合 
对 转变 成 一 个 稍 长 的 橄榄 形 拟 包 夺 ， 内 会 大 核 愿 基 两 枚 。 这 种 拟 包 冰 演 化 成 的 动物 也 是 
Rik, FRRRORM — FUR, BRRADHUARERUN 4 ERA, WOH 
癌 。 为 了 运动 ， 其 中 一 只 虫子 只 好 弯曲 着 身体 。 这 种 双 体 最 终 仍 拉 开 成 两 个 正常 的 单 体 
虫 (图 3) 。 
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图 3 


@@ 本 文 第 一 部 分 曾 提 到 ， 在 核 器 发 生 过 程 中 因 调节 失常 也 会 形成 具 两 枚 大 核 原 基 的 
氢 包 购 ， 其 大 小 与 正常 拟 包 于 一 样 。 然 而 ， 经 多 次 观察 ， 这 种 拟 包 内 只 演化 为 单 体 虫 。 


讨论 和 小 结 


(一 》 冠 突 伪 尾 柱 虫 接合 双方 显 对 称 排 列 ， 无 左 虫 和 右 虫 之 分 。 两 接合 体 各 自在 相 
同 的 都 位 吸收 掉 相 同 的 纤毛 器 ， 进 而 同步 完成 第 一 次 皮膜 改组 。 这 显然 不 同 于 或 昆 由 
( 史 新 柏 ，1976) . HRE (Diller, 1965, Hammersmith, 1976) 和 拟 尾 柱 虫 
(Jerka-Dziadosz, 1975) 上 所 发 现 的 情况 。 后 三 者 接合 双方 排列 不 对 称 ， 有 左 、 右 忠 
之 分 。 两 虫 所 吸收 的 纤毛 器 不 是 相同 ， 而 是 互补 ， 即 左 虫 吸 收 右 半 AZM, 右 虫 失去 左 
半 AZM， 然 后 两 虫 剩 下 的 部 分 整合 成 一 条 公共 的 AZM 。 由 于 接合 不 对 称 ， 接 合 双方 第 
一 次 皮膜 改组 也 不 同步 ， 在 拟 尾 柱 虫 甚至 仅 发 生 于 右 虫 。 昌 然 Moldenhauer (1965) 和 
Ammermann 《1967 ) 等 人 根据 左右 二 虫 有 规律 地 互补 吸收 某 些 纤毛 器 而 提出 了 基因 控 
制 的 假设 ， 但 Hammersmith (1976) 在 具有 共同 核 器 的 双 体 伪 尖 毛虫 克隆 内 诱导 接合 的 
研究 表明 ， 两 个 双 体 接合 对 应 的 腹面 总 是 互补 地 吸收 某 些 纤毛 器 ， 从 而 否定 了 基因 控制 
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的 可 能 性 。 有 趣 的 是 ， 张 作 人 等 (1980) PBI A LASERS, ERRET 
HERE, BRRETARWEDA, MIRRRARR, AACKRERLTRREN 
情况 下 通过 切割 细胞 质 而 得 到 的 。 

根据 上 述 的 分 析 比 较 ， 必 者 认为 ， 接 合 双 方 纤毛 器 的 吸收 模式 决定 于 接合 方式 《对 
RSD) 。 

(=) 冠 突 均 尾 柱 贝 拟 包 襄 之 存在 及 其 皮膜 结构 被 查 阴 ， 这 就 继 Crimes (1973) 等 
人 证 明 腹 毛 类 纤毛 虫 无 性 生活 周期 中 的 休 眼 包 训 阶段 存在 皮 岩 结构 非 连续 性 之 后 ， 揭 示 
出 冠 突 伪 尾 柱 虫 有 性 生殖 周期 中 也 存在 这 种 非 连续 性 。 以 全 接合 方式 (total conjugation) 
生殖 的 拟 尾 柱 虫 虽然 也 形成 所 谓 “ 合 子 包厢 ”， 但 其 皮膜 上 的 纤毛 和 毛 基 粒 并 未 完全 消 
失 (Heumann, 1975) 。 根 据 我 们 的 观察 ， 冠 突 伪 尾 柱 虫 的 拟 包 赛 和 休 嫩 包厢 有 着 明显 
的 区 别 。 前 者 外 无 胶 膜 EE) 包 衷 ， 虽 然 也 象 后 者 一 样 失去 了 纤毛 器 和 毛 基 粒 ， 但 
皮层 上 仍 保留 着 大 量 刺 丝 泡 。 对 于 裸 器 而 又 不 运动 的 拟 包 厢 来 说 ， 刺 华 泡 的 存在 显然 具 
有 防御 功能 。 由 于 第 二 次 皮膜 更 新 发 生 于 旧 的 纤毛 器 和 毛 基 粒 消失 了 数 天 之 久 的 氢 包 于 
阶段 ， 故 这 次 形态 发 生 具有 “脱胎 换 骨 ”的 性 质 ， 各 种 纤毛 器 完全 是 新 生 的 。 在 这 次 皮 
BERR, UM 原 基 和 FVT 原 基 均 从 AZM 原 基 中 分 出 ，MC 原 基 是 否 起 源 相同 ， 还 没有 
足够 的 证 据 。 从 图 象 上 看 ，LMC 原 基 的 一 端 与 AZM 原 基 贴 近 ，RMC 原 基 则 离 之 甚 远 。 

(=) 第 一 次 和 第 三 次 皮膜 改组 均 是 在 旧 的 纤毛 器 逐步 消失 ， 新 的 纤毛 器 不 断 形成 
的 过 程 中 交叉 进行 的 ， 新 旧 皮 膜 结 构 之 问 显然 存在 某 种 承 续 狂 。 其 中 第 三 次 改组 显得 更 
加 突出 ， 因 为 老 UM 和 解体 之 后 所 留 下 的 毛 基 粒 与 新 的 UM 原 基 合并 ， 老 的 AZM 小 膜 解体 
后 ， 其 毛 基 粒 亦 参与 了 新 AZM 小 膜 的 组 装 。 至 于 是 否 有 一 部 分 旧 的 小 膜 不 经 解体 而 直 
接 并 入 新 AZM 的 问题 ， 由 于 两 者 紧 兰 在 一 起 ， 尚 难 作 出 判断 。 

第 一 次 皮膜 形态 发 生 的 程序 ， 包 括 各 种 原 基 出 现 的 时 序 和 位 置 ， 与 无 性 分 裂 时 后 仔 
虫 的 情况 基本 相同 ( 张 作 人 等 ，1982，Jerka-Dziadosz，1972) 、 但 最 初出 现 的 AZM 不 
基 只 有 4 一 6 个 毛 基 粒 小 区 ， 而 不 是 象 无 性 分 弄 那 样 有 十 多 个 。 毛 基 粒 数量 不 足 显 热 与 
纤毛 器 个 员 数 减少 有 关 。 此 外 ，UM 原 基 产 生 后 很 快 又 被 吸收 ,这 与 束 尾 虫 上 所 见 要 先 形 
成 波动 膜 ， 然 后 再 被 吸收 的 情况 有 内 不 同 ( 史 新 柏 ，1976》 。 第 三 次 皮膜 改组 是 以 一 种 
类 似 于 生理 改组 (Physiological reorganizition) 的 方式 进行 的 ， 与 拟 尾 柱 虫 的 情况 相 
{l (Jerka~-Dziadosz，1976)。 

(四 ) 对 于 接合 生殖 过 程 中 的 形态 发 生 事件 ， 不 少 学 者 提出 假设 试图 予以 解释 。 例 
如 ，Hammond (1937) 认为 皮膜 改组 与 单 信和 二 售 体 小 核 世 代 之 间 有 一 种 相关 性 ， 
Katashima (1959) 则 提出 第 一 次 皮膜 改组 有 罚 于 老 的 大 核 ， 而 Jerka~Dziadosz (1975) 
则 发 现 拟 尾 柱 虫 的 每 次 皮膜 改组 均 不 变 地 与 新 小 核 的 分 裂 相 联系 。 然 而 ，sapra 等 人 
(1974) 对 不 同 发 育 时 期 的 糠 尾 虫 接合 体 和 接合 后 体 的 皮膜 形态 发 生 或 核 器 发 生 分 别 进 
行 干扰 表明 ， 阻 止 二 者 之 一 的 发 育 程序 并 不 影响 另 一 者 的 预定 进程 ， 它 们 之 间 不 存在 主 
从 关系 。 在 冠 突 伪 尾 柱 虫 的 三 次 皮膜 改组 和 核 器 发 生 之 间 ， 二 者 演化 的 时 相 虽 然 有 一 定 
的 对 应 福 ， 但 由 于 各 次 楼 分 裂 常 发 生 不 同步 的 现象 ， 故 这 种 对 点 性 只 是 大 致 的 、 不 严格 
的 。 若 以 核 器 所 处 的 时 相 作 标志 ， 则 各 种 纤毛 器 原 基 的 发 育 状态 有 先 有 后 。 另 一 方面 ， 
整个 个 体 发 育 期 间 的 核 器 更 新 贯穿 首尾 ， 只 发 生 一 次 ， 而 皮膜 结构 的 演化 却 成 功 地 进行 
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了 三 次 。 由 此 可 见 ， 核 器 发 生 和 皮膜 形 态 发 生 之 间 并 不 存在 严格 的 相关 性 。 接 合生 殖 一 
经 发 动 ， 二 者 使 各 自 以 宰 对 独立 的 系统 洛 着 预定 程序 进行 。 显 然 ， 我 们 的 观察 结果 支持 
了 Sapra 等 人 的 上 述 结论 。 至 于 为 什么 最 初 一 两 次 皮膜 形态 发 生 具 有 不 成 熟 性 的 特点 ， 
即 各 种 纤毛 器 的 个 员 数 泪 少 甚至 氧 如 的 问题 ， 至 今 还 没有 一 个 令 人 满意 的 回答 。 鉴 于 腹 
毛 类 纤毛 虫 有 性 生殖 过 程 中 的 个 体 安 育 和 后 生动 物 胚胎 发 育 之 间 有 着 许多 相似 的 特点 ， 
如 形态 发 生 运动 〔 毛 基 粒 和 纤毛 器 原 基 迁 移 ) ， 变 态 (两 次 不 成 熟 的 皮膜 形态 发 生 ) ， 
退化 的 痕迹 器 官 出 现 〈 退 化 的 胞 咽 和 UM 了 项 基 ) ， 早 期 胚胎 发 育 所 需要 的 RNA 源 于 母体 
( Sapra SALTER RRS Pe RNA 有 赖 于 接合 初期 亲 体 大 核 的 转 
I 等 ， 作 者 认为 ， 将 冠 突 伪 尾 柱 虫 前 两 次 不 成 熟 的 形态 发 生 事件 看 成 是 该 种 进化 过 程 
中 某 些 阶段 不 完全 的 、 近 似 的 反映 似乎 是 合理 的 。 当 然 ， 这 一 问题 的 澄清 还 有 待 于 进 一 
步 取得 系统 发 生 学 方面 的 证 据 。 

(五 ) 冠 突 伪 尾 柱 虫 因 接 合 不 分 离 所 形成 的 数 种 双 体 畸 形 动 物 ， 昌 然 屁 生 于 纤毛 器 
完全 消失 、 空 间 构 型 完全 不 同 的 圆 球形 或 橄榄 形 拟 包 赛 ， 但 它们 不 仅 大 致 保持 着 亲 体 的 
两 套 纤毛 模 式 〈 除 相 联 部 位 失去 某 些 纤毛 器 部 分 外 》 ， 而 且 也 还 原 了 亲 体 双方 原先 所 处 
的 位 置 和 空间 构 型 。 如 何 解 释 这 些 形态 发 生 事 忻 呢 ? 首先 ， 核 器 决定 这 些 双 体 性 状 的 可 
能 性 可 以 排除 ， 由 于 核 器 分 裂 失 调 而 产生 的 有 两 枚 大 核 原 基 的 拟 包 讲 只 演化 为 单 体 动 
物 ， 凡 是 双 体 畴 型 均 起 因 于 两 个 接合 体 不 分 离 。 这 就 表明 ， 亲 体 的 两 套 纤毛 模式 共存 是 
决定 新 个 体 发 育 为 双 体 动物 的 关键 ， 而 亲 体 双方 皮膜 结构 的 定向 定位 又 保证 了 它们 原来 
所 处 的 空间 位 置 和 构 型 在 双 体 动物 中 得 以 再 现 。 显然 ， 这 种 形态 发 生 事件 与 Sonneborn 
(1964) 所 提出 的 “Cytotaxis ”假设 相 购 合 ， 即 原先 存在 的 皮膜 结构 通过 某 种 还 不 清 
楚 的 信息 系统 来 决定 新 的 皮膜 构筑 之 定向 、 定 位 。 由 于 新 老 皮膜 结构 之 间 的 承 续 性 在 拟 
包 囊 时 期 发 生 中 断 ， 这 就 表明 亲 体 皮膜 结构 的 这 种 信息 系统 在 亲 体 纤毛 膜 式 完全 消失 的 
情况 下 仍 能 独立 地 保持 着 。 这 种 信息 系统 的 实质 是 什么 ， 它 如 何 进行 传递 并 决定 新 的 皮 
膜 结 构 之 建造 ， 则 是 有 待 深入 研究 的 重大 课题 。 
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STUDIES ON CONJUGATION IN PSEU DOU ROSTY LA 
CRISTATA il. MORPHOGENESIS OF 
CORTICAL STRUCTURES 
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Zhuang Hao Jin Lipei 
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It is found that three successive reorganization of structures on cortex 
occur in the whole process of conjugation in Pseudourosty{/a cristata, The 
first reorganization starts at early metaphase in the second maturation division, 
The second one occurs in the paracyst stage when the dense chromotin gathers 
together in the centre of macronuclear anlagen after old ciliatures and kineto- 
somes had al] disappeared for about five days from the cortex in FP. cristata. 
The third reorganizition takes place in larvae in which there are about ten 
macronuclei (in other situation, it occurs when the matured macronuclear anla- 
gen become dumbbeli form), This one proceeds in the same way as that dur- 


ing ordinary physiological reorganization, 
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When the first and second reorganizition of cortical structures completed, 
the number of elements of ciliatures is smaller than ordinary animals of vege- 
tative stage, sometimes, even some important ciliatures, such as UM, are 
lacking, Through the third cortical reorganization, all kinds of ciliatures 
restore to their normal level, 

In addition, the symmetric type of conjugating pair of P, cristata, that 
conjugate with each other at their post-frontal zones, is different from nonsym- 
metric ones found in other hypotrich ciliates, By comparing the phenomena 
of these two types, it is concluded that the patterns of absorption of ciliatures 


are determined by the conjugating types (symmetric or not), 


Key words Pseudourostyla Cristata Conjugation 
Ciliary pattern 
Morphogenesis of cortical structures 


Cortical reorganization 


